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يعرف الشغل المبذول بواسطة القوة الثابتة اا فی نگريكرجسم من موضح ابتدانی إلى موضع نهانى ويرمز 
له بالرمز (ش) على أنه حاص الضرب القياسى نجه القوة فى متجه الإزاحة بين الموضعين أى أن: ٍ 
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إحسب الشغل الذول بهذه القوة.‎ )٠١(ب‎ 
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)١‏ إذا كانت القوة ثابتة وأنجاهها مواز لإنجاه الإزاحة: 
فى هذه الحالة يڪون ا( < ھ) = ٠‏ وبالتالى يڪون: 
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إذا كانت القوة ثابتة وأتجاهها يميل على إتجاه الإزاحة بزاوية قياسها أصغر من "٩۰‏ 
ے E‏ 

ش || ت || ×| | ف || جاھ = اا جناھ ×ف 

أى أن الشغل ألَبذَوّل يساوى المركبة الأفقية للقوة له مضروبا فى الإزاحة ف 
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۴ إذا كانت القوة ثابتة وانجاههاآياتيل عل اتجاه الإزاحة بزاوية قیاسها يساوی ٠1۰‏ : 


ھ - = © 
فی هذه الجالة يكون: ش =|| ت || ×||ف || جنا ٠. =٩‏ © 
أى أن القوة الحمودية على إتجاه الحركة لاتبذل شغلا 


) إذا كانت القوة ثابتة وأنجاهها يميل على إنجاه الإزاحة بزاوية قياسها أكبرمن ٠‏ : 8 


فى هذه الحالة يكون جنا سالب وبالتالى يكون الشخل سالب ويسمى شغل مقاومة مثل الشغل الذى ل 
تبذله قوة المقاومة أو قوة الإحتكاك 4 
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النقطة )٠١۲(١‏ آلىالتقطة ب( )٠٠‏ إحسب الشغل المبذول بهذه القوة. 8 
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النقطة ب(-١١")‏ ثم إلى النقطة )1٠٤(+‏ إحسب الشغل المبذول بهذه القوة خلال كل من الإزاحتين ثم لإ 
حقق أن مجموع الشغلين يساوى الشغل المبذول خلال الإزاحة المحصلة. 2 
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0 حدة قياس الشغل: 

." الشغل = القوة x‏ الإزاحة .. وحدة الشغل = وحدة قوة × وحدة إزاحة 

أولا:الوحدات المطلقة: (جول » إرج) 

الجول:هو مقدارالشخل الذى تبذله قوة مقدارها نيوتن واحد فى نحريك جسم ما مسافة مترواحد 
الإرج:هو مقدارالشخل الذى تبذلة قوة مقدارها داين واحد فى تحريات جسم ما مسافة سنتيمتر واحد 


الجول = نیوتن.متر الإرج = داين.سم 


ث.كجم متر: هو مقدارالشغل الذى تبذله قوة مقدارها ١‏ ث.كجم فى تحريك جسم ما مسافة متر واحد 


رہ چ ے کی gz o e‏ 
ملاحظات هامة: 
)١‏ ,الشغلركمية تياسية وليست متجهه وبالتالى فان الشغل يكن أن ايكون موجب أو سالب أو صفر 
۲ -الزاوياة بين متجهى القوة والإزاجة يجب أن تقاس عندما يكون المتجهان خارجان من (أو داخلان إلى) 
نض النقطة. 
۲) الشغل المبذؤل بؤاسطة القوة يجب أن يكون معرفا بين موضعبن أحدهما إبتدانى والآخر نهائى. 
> رقيمة الشخل الىد ول "بواسطة قوة لاتتوقف على مسار الجسم أثناء انتقاله منالموضح الإبتدانى إلى 
الوح النهائي بل يتوقف فقط عاىالإزاحة بين هذين الموضعين. 
۵) إذا تحرك جسم من موضح مااثم عاد إلى نفس هذا الموضح فان الشغل المبذول خلال المسار يساوى ضفر. 
إذا حدثت للجسم إزاحتان متتاليتان تحت تأثير قوة فإن الشخل المبذول خلال الإزاحة المحصلة يساوى 
مجموع الشغاين المبدولين خلال كل منهما. 
۷ إذا تحرك جسم كتلته ك على مستو ييل ,على الأفى بزاوية ه فإن الشغل المبذول من قوة الوزن 
يساوى له كجاه فى حالة الحركة لأعلى وتساوى كال أجاه فى حالة الحركة لأعلى. 


: ب ی ك ر : ٠‏ و ا ی کج لے سے > ي الہ ا سے س 
E‏ ا ا 1 


سيارة كتلتها ٠‏ طن تصعد منحدرا يميل على الأفقى بزاوية حسها TT‏ ضد مقاوط ات تعادل ٠١‏ ث.كجم 
لكل طن من الكتلة فاكتسبت سرعة ۵٤‏ كم/س خلال ٠١‏ ثائية.فاذا بدأت السيارة كركتها من 
السكون فاحسب بالجول مقدارالشغل المبذول من: 

أولا:قوة محرك السيارة ثانيا:قوة المقاومة قالغا وزن السيارة 
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الشكل المقابل يوضح تانير قوة متغبرة على جسم 

احسب الشغل الكاى الميذول بهذه القوة فى الجالات الآتية: 
أولا: من ف = ٠‏ إلئف = ١١‏ 

ثانیا: من ف = ۸ إلى رف = ١٤‏ 


۰ ۱ 
آولا: ش = | به وف = المساحة تحت امنحنی گن فی = ۰ إلى ف ١ ٠=‏ 
= مساحة شبه المنحرف = ٤٢ = ٦× )۱ ٠+ ٤(2‏ جؤل 
۱٤ ۱۰ yS‏ 
آولا: شں = |= ]اى | عن 


= (الساحة نحت المنخنى من ف۸ إلى ف=١٠)‏ - (المساحة تحت انحل من ف=١٠‏ إلى ف=١٤٠)‏ 


12X6 xy XZ‏ | = ا جول 


أثرت توة متخرة 0ا (مقاسة بالكداين) على جسيم حيث 0ا تحطى بالعلاقة: 
= ٤ف"‏ ف ٠٣‏ أوجد الشخل الميذول بهذ هآلقوة فى الفترة من ف = ٠‏ إلى ف = ٤سم‏ 


ب 
ن = ٤ف‏ - ف +۱ رش | تاف 


ش = | 9" - ۲ف +۱) ئف =| ف اک 


ش = £ £ +£ ٤=‏ ۲ ارج 


الام 


عامل بناء كتلته ١٠١‏ كجم يحمل على كتفة كمية من الطوب صاعدا أكلى سم ارتفاع تمته عن سطح 
الآأرض ٠۲‏ مترفاذا بذل شغلا قدره ٠٠١١١‏ جول حتى باوغه قمة السلم أوجد كتلة الطوب. 


1۰۷ 
e ê ê ê e e e e e e e e‏ چ مهندس / السيد مجمو ê e e ê ê ê e e e ê e ê e e۹‏ چ 
رت وټ وٽ ور رت وټ وٽ ور و و اورت وټ 9وو ر © زه وټ وټ وټ وټ وټ وټ وٽ ور ت و وټ وټ وٽ ر وف 


a 
CH 


و 


ي 
ر 


qe «(‏ 
و و 


» «(fa 
2 


r qf 
A2 


ga 
7 


و و 


e 


gf 
2 


9 9 9 99 


g@ 
2 


gfe ga ga HE. ga gfe 
CAKE 


1 


2 


a 
ی‎ 


5© الابداع فى الرياضيات ‏ )77°77¥ 71°17 °1°7[° TTT TTI‏ ديناميكا ثانوية عامة 
qe ®‏ ار 


بفرض أن كتلة الرجل ك . كتلة الطوب ك ڪجم 
'." وزن الرجل والطوب = ( ك + لك )ك نيوتن 
الرجل يصعد لأعلى .. الشغل الميذول من الوزن سالب الشخل المبذول ضد الوزن يساوى | إل“ 
.. الشغل المبذول من الرجل ضد الوزن يكون موجب سالب السشغل المبذول من الوزن 4 
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احسب بالجول مقدارالشغل اللازم بذله لرفح ۵ متر مكحب من الماء لإرتفاع ٠١‏ أمتار 2 


الشغل الميذول ضل الوزن ,مش =دف حيث و وزن ۵ مترمكعب امن لاء ف =١٠٠متر‏ 4 
٠.‏ كتاف ة الا = إا جم /سم = كجم/لتر . الترالملكعب من الماء = ٠ ٠ ٠‏ التر 4 
.. وز ن آلاء = © × ۰ ۱( ×۸ وتن 4 
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قطار ڪتلته ۲۰۰ طن يصعد منحدرا يميل على الأقى برزاوية جيبها جأ > بسرعة ثابتة فإذا كان الشغل 1“ 
المبذول من الآت القطار “١ ٠× ١ ١‏ ث.كجة مترحتى وصل أعلى المنحدر والشغل المبذول ضد المقاومات ل 
Nexo‏ ث.ڪکجم.متر أوجد: 
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e‏ 1 
| لک × فا کاک ے کے | @ 
ھا ا ° ae‏ 
٠ o o Q‏ 9 
آ بن < 53 2 
۴ د او 
Q 3‏ ا ۹ 
×X‏ 0 
U‏ 
ف ج 0 
Ae e aa‏ 
کی 0 
ae. em aos‏ 
a 0‏ 
ale 0 1‏ 
و 3 ا 
1 
و 
ale‏ » 
9 
ا 2 
2 0 
و 
ا 3 
Aa‏ 
4 : 
ر 3 
ر a‏ 
1 
o‏ : 
qa" F1‏ 
. 
ae‏ 
C7‏ ے 
a‏ 
9 
ale ale ile ile ile Aifle if ile ile ile ile if ide ifn ile ile ile ile ile if ife ile ile ile ile ile if ile ile ile ile ile ile if ile ile ile ile ile ile ile ile ile ile ile ile ile ile ide ile ile Aifle ile ide Aifle ide ile ile ile ide ide fe fe‏ 
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کے _الابداع فی الریاضیاتک 


3 

9 
ر 
ن ا طاقة الحركة: 9 
«e +44 4 ۰ e‏ ٭ھ 4» چ êêê‏ و 
طاقة حركة جسم هى الطاقة التى يكتسبها الجسم نتيجة لسرعته وتقدر عند لحظة ما بنصف حاصل “" 
O 1 .‏ ر 
ضرب كتلة الجسم فى مربع سراعته عند هذه اللحظة ويرمز لها بالرمز ط 3 
e 8 i e.‏ زی 
فاذا كانت ك كتلة الجسم © القياس الجبرى لمتجه السرعة فإن. 4 
ر 9 
$ $ 
زي ر 
ر ےرس سے سے ن 
وبما أن || ع |= 2٠٤‏ فإنه يمكن التعباً عن طاقة الحركة ڪالآتى: ٍ 
2 ي 
زي ي 
2 5 
$ زي 
8 


ويتضح فن التعريف أن. 
١‏ طاقةالعركةهى كمية قياسة غبر سالبة وتنعدم فقط عنما ينعم متجه السرعة © 
م ۲ _طاقةالجركةكمية لحظية تتغبر من لحظة لأخرى تبعا لتغير السرعة 4 
ن ت 
ر 9 


اا وخدات قتاس طاقةالجركة: 
۰ وحدات قياس طافة الحرڪكۀ هی نفس وحدات قياس الشغل آی جول أو أرج 8 
ب وذلاك لأن؛ 0 
وحدة فياس طافة الحركة = وحدة كتلة/× وحدة سرعة × وحدة سرعة ر 


فإذا كانت الكتلة باد كجم والسرعة بال م/ث قان: 


وحدة تياس طافة الحركة = کجم × م / ت × مث = کم .مث ' × م = نیوتن. متر= جول 9 
واذا كانت الكتلة بال جم والسرعة بال سم/ث فان: 2 


وحدة تياس طافة الحركة = جم × مم /ث)× سم / ت = جم مث ' × سم = داين. سم = ارج زی 


E» 
9 
0 س 3 : = ا‎ 7٠7 i ا‎ 
¥ ت س 1 ت : اا ك‎ ¬ ger E ا‎ 
1 ~m ا ص م . ج ۴ س کہ‎ 7 Gs ج‎ 8 
ا ا ا ر‎ i : f 


$ 

I PIM ّ‏ ے ڪڪ ے 4 
4 يتحرك جسم كتلته ٠٠١‏ جم بسرعة کہ "سہ- ٢‏ ۸ہ حیت سہ )لہ متجھا وحدہ منعامدین ج 
ومقدارالسرعة مقاس بوحدة سم/ث احسب طاقة حركة هذا الكلم: 4 
ت > 


اولا: بالإرج ثانيا: بالجول 0 


u 


¢ 2 
¢ 2 


1 CRW YA x=. (CE )d= be Fi 


ر9 
9 - ۹1 
TTT TTT‏ مهندس /السید محمود BOOBY BOGOR‏ $ 


الابداع فى الرياضيات ‏ )21€ N TEPC FF°[°[°[°7°7°7°1°7°1‏ دينامیكا انوي عام چ 
9 9 


ي a‏ 
9 ر 


© .طا =( 1۰ +00 1) ٠=‏ إرج الطلوب أولا 0 
ر 
٦ a‏ 4 
9 »۰ ۱ ر 
iT . 4‏ جول المطلوب نايا 4 
زی $ 
ی O‏ ی 
سقط جسم کتلته ۵٠۰‏ جم رسيا لشفل من إرتغاح؟ ,۷۸ متر عن سطح الأرض › أوجد: . 
اولا: طاقة حركة الجسم بعد ۲ ث من سقوطه ® 
ثانيا: طاقة حركة الجسم لحظة ملامسته لسطح الأرض ه 
و و 
9 ر 
اولا: طاقة حركة الجسم بعد ۲ ث من سقوطه 9 
ر 
ر = > 0= ان . = ۹4۸ مث" ۹ 
ر © © © ت 
AMAT=YXA+=E.,.  us+EE. 8‏ @ 
ر زی 
م کے د د : 
٠١‏ لھ ر رم ۽ - 
2 طا = کک( چر٤‏ ۰ا ٩‏ جول ٍ 
Es‏ [ ر 
ثانيا: طاقةحركة الجسم لحظة ملامسته لسطح الأرض 9 
> ۲ 4ح 
- €= « ف = ۸,٤‏ ۷م ( ۶= ۸ مث 4 
$ 


4 FLT =VAEXLAXYE]Y =. ئف‎ + = 9 


Dz. @»‏ 
ر ۱ \ ر 
ر0 ٠لم‏ — es‏ ر ۲ e‏ 
= جم = ڪجم ‏ اطا كع 
زی ر 
ج ۱1 ۱ ج 


.طط =>× ×( )= ۷1 جول ه 


9 9 
@ 1 @ 
wy 
9 0 
2 © 
@ 
ر‎ 


ae g7® 
2% 


۱ 


سيارة كتاتها ١‏ طن تصعد منحدرا يميل عاى الأفقى بزاويةجيبها ٣س‏ أبطل محركها ووقفت بعد أن ٠‏ 
٠ is‏ 
قطعت مسافة ۲١‏ مترا من لحظة إبطال المحرك فإذا كانت مقاومة لتخا لزن أصسيارة إاحسب طاقة “ 
ر س ا 9 
® حرحكة السيارة فيل إبطال المحرك بوحدة الجول. $ 
4 =اطن = .۰ * | ڪجم 1 ¢ = 1لےء=1×. * ۱× ۹,۸ = 1۰ ٩‏ ۱نیوتن 4 


۹ ١١١ er 
4 2 2: 7 2 السيد ا‎ / 4 7 2 2 2 

@ ¢ د هې ي ا دي ¢ @ د د اا 1 dd‏ دھ ےھ دي دهي دهي د د دي . ھے ےھ ےھ جه 
KOCLCCCCLCOCLCLCCIIL‏ س DD DP PD BD PB BDB BB OS‏ 


E 
9 
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8 الابداع فى الرياضيات EET‏ ديناميكا ثانوية عام2 
e ® Ce‏ 


معادلة حرحكة السيارة هى 
- لڪجاھ دلج .۰00-1۹12 X>‏ = ك 
ےا ےہ ٤را‏ مرا 
حساب سرعة اللا فقيل ريطا لاا لحرك. 
٠=‏ . فو ا ی رث" 
Y‘exMffoxY—TLE=s., s+ TLE =°.‏ 
dp TV =x fox) = E.‏ 
١‏ 


اط = b‏ =« ° < ۰ 2 جل 


a 


8 مدأ ال لشخل والطافة: 


مبدأ الشخل والطاقة ينص عاى: 
التغبر فى طافة حركة الجسم عند انتقاله من موضح إبتدانی إلى موضح نهائى 


يساوى الشغل المبذول بواسطة القوى المؤثرة عليه خلال الإزاحة بين هذين الموضعين 


9 الاثات: 


ا 


) إذا كانت ا ثابتة 


ن 
باعتبار جسم كتلته ك نحرك مسافة ف تحت تأثر مخحصلة آلقوى ر 9 0 
فتغبرت سرعته من & إلى ع فيكون الشغل المباذولاهو: ط ط 
ش = ەف () 

=+ جف .۰ عع ے یف صرب الطرفین فى ج ك 
2-2 =× جف .ع - ا كع = لجف . :لج =ں 
ط-ط =اف () من ).0۷ 

.. ط-ط دش .. التغبرفى طاقة الحركة = الشغلالمبذول 


8 


۲ إذا كانت 0ا متغبرة 


اسل 


ga 
4 


7 


gfe 
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(f 


g@2 
ر‎ 
» 


اسل 


ga 
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3 الابداع فى الرياضيات CEEFEFFEITTEFEEFEEITITTTI‏ ديناميكا ثانوية عامة 
9 


كط ١‏ ئ ۶ط ۶ط ۶ف 
جک کے XxX‏ ج e‏ هه 5 
8 ۶ن ۲ ۶ں ۶ یں یں 
2 ط ف ,۽ ف 
. أ یط = أن َف سے أن ۶ف 4 
ف ف 


3: 


gfe 


A 
| 
| 
(e 
۷ 
1 
| 
| 
۴ 


ga 
و‎ 


٣ط‏ 
GE‏ ة ® . ھه « » + 4ھ * س ol‏ + ه 0 
.. طط = شط إو التغيرافى طاقة الحركة = الشغل المبذول 8 


8 س 0 
0 ملاحظة هامة: 


عند تطبيق مبدأ الشغل والطاقة يكون الشغل هو الشغل الكاى المبذول ويجب أن تكون وحدات الطاقة هى 
نفس وحدات الشغل. 


Fee 
و‎ 


9 9 9 


gg 
2 


۶ 


أطلقت رصاصة على هدف سمكه ٩‏ سم وخرجت من جانبه الآخر بنصف سرعتها التى دخات بها.فماهواقل 4 
سمك لازم لهدف من نفس المادة حتى لاتخرج منه الرصاصة لوأطلقاتاعليه بنضي سرعتها السابقة. $ 


اسو ل 


b... OS‏ فة 2 8 ¥ RE‏ ب 
بفرض كتلة الرصاصة ك . ,شرعة دخولها الهدف ‏ . سرعة خروجها من الهدف + 4 
9 : ا ۴ : 5 1 77 4 
التغيرفى طاقة الجركة = الشغل الكاى المبذول 1 4 
„x =D... F‏ وط 1 
u = - 1. :‏ =۹ .=2 0 4 
ت 
بغرض أن سمك الهدف الثانى ل . ٠‏ الرصاكة لن تاج امن هدذ الثانى .. ط ٠=‏ 9 
التغيرفى طاقة الحركة = الشغل الكاىاالمبذول : 
.الع = )× ل بالتعویض من ٦65‏ :۹ لے =٣‏ 2 لے × ل @ 

a 

.ل = × چس ۱۲ر متر .. اقل سم للھداقالثائی = ۱۲ سم : 

ر 

ee‏ ۸ا ور 

4 1 

2 


ذف جسم ڪکتلته ۲ كجم بسرعة ۲ متر/ث إلى أسفل علی خط آکبرمیل لستوی امالس طوله ٠١‏ امتار ل 
وارتفاعه ۲ متر أوجد طاقة حركة هذا الجسم عند وصوله إلى قاعدة أهلللتوئ. ۹ 


ل۲۵ ڪجم  ٣ =٤‏ مث . جاھ = ل 4 
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اسل 


ga 


$ الابداع فى الرياضيات TET EEEFEEEFEFEFEFEFEEY‏ دينامیكا ثانوية عام2 
e ® Ce‏ 


ط = لع" = ا ×۲× ۳= ٩‏ جول 

ش =لجاھ × ل = ۲× ۹,۸ × چ ×۰ | = ٣ ٣٣‏ جول 
ط-ط دش ..ط-۹= ۳۹۲ 

.. = ۲ + جول 


7 


gfe 
2 


2 


E 


» (f «(f 
و و و‎ 


حل أخر: 4 
. المستوى أملس .ج = کجاھ = ۹۸ × چ = 1 ۹ا م" ې 
CAY=\ xx T=... f+ =°.‏ 5 
ط = لے عا J NNE EA xx — hb.‏ 0 


$ ۲ ۲ 


اللا مٹے $ 


وضع جسم كتلته ۲٠١‏ جم عند قمة مشتوى مانل إرتفاعه ۲ أمتاراحسب السرعة التق يصل بها الجسم إلى 4 
قاعدة المستوى علما بان مقداز الشخل الذى بذلته قوة مقاومة المستوى للحركة ۸ ٤‏ و جول. 5 


نفرض طول المستوی ل متر 6 .رجاھ = ا 

. الشغل الميذول من المقاومة = ۸ ٤‏ و٤‏ حول 

الجسم وضع عند قمة المستوى ے ٠=‏ 

التغبرفى طاقة الحركة = الشغل الكاى الميذول 
.ع - لع" = (لعجاھ )× ل @ 


8 ٤,٤۸ = بالتعویض عن )ل‎ JC SSX XAAXT =e XTX." 


4 dey VG=NME] ZE. \NE=C.. \VE=GEA—oAN= Ex +1. 


a 


مستوی مانل خشن طوله ۲١‏ مترا وارتفاعه ۵ أمتار. أوجد أصغخراترعة يقذف بها جسة من أسفل نقطة فى ل 
امستوى المائل وى إتجاه خط أكبر ميل فيه لكى يصل بالكاد إلى أعلى نطة قيا لما بأن الجسم يلاقى 4 


۱ 
مقاومات تعادل - ورنه. ر 
٤‏ 


الابداع فى الرياضيات TEE‏ 


دي 
ت 


== حيث ك كتاة الجسه 
نفرض أن سرعة التى يقد فاها الجسةهى ع 
.. طاقة الحركة الأبتدانية طم = اعا 
الجسم يصل بالكاد إلى أعلى نقطة فى المستوى تعنى أن الجسم يسكن لحظيا فى نهاية المستوى 
.". طاقة الحركة النهانية ط = ل لىع = ٠‏ 4 . التغبرفى طاقة الحركة = الشغل المبذول 
.طط دش .الع - ا لع = س( قجاھ + )١‏ ×ل 

0-٠.‏ كع" = -(لڪجاھ + جلكء) ×ل بالقسمة على ك 
© 
٠‏ 
E. PIVA ET RE.‏ = =€ م 
أى أن اصغر سرعاة يفذ ف ها الجنلم جتى يصل بالكاد الى قمة المستوى = ١ ٤‏ مث 


۹۸ =۲ .x (AX + XA) = Et. (جاھ+ جی) ×ل‎ = 7. 


a 


سے 


۱ 


کے ے ے سے ے 
= سہ + اہ ر = ۷ سہ + رہ 
سگ ے س ے ے 
ا = ٣‏ سہ + ٥‏ صہ کل منھا مقدرة باینیوتن حي سہ› دہ متجه وحدة متعامدین فإذا كان 
متجه الإزاحة كدالة فی الزمن يعطی'بالعلاتة ف = إن اسہ - ب(ں' - ن) صہ ومعيارالازاحة 
بالتر أوجد: 
اولا:قيمة ڪل من الثابتىن »ب . 
ثانيا:الشغل المبذول من هذه القوى بعد ۲ ثانية من بدء الحركة. 
ثالث :طاقة الحركة فى نهاية زمن قدره ۲ ثانية. 


ےا 
9 2 
a.‏ ي ي د .هھ ھ مهند / السك 3 
XTTTTTETETEEEEEEET‏ س /السيد محمرد SEEEEEEE E5555]‏ 
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gfe 
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8 الابداع فى الرياضيات CEFEFFEEFFEFEFEFFEFFEFFEFEFEFY‏ ديناميكا ثانوية عامة 
ي 


ا “٣‏ و چس ا 2 
زي .* ف = إن سہ ‏ بر(ں - ن )صہ 8 
4 _ ۶ف + ے و ے سے 4 
aS‏ = د ن سے = بان - )رہ .چ = دإ سہ -إب ص و 
ر & 
E. a.s «x: BS‏ 4 
أولا: قيمة الثابتين ۶ب 4 
4 .لج = ن0 ۲ س ے ٢ب‏ ص = سہ + ۸ صہ 4 
ثانيا:الشغل المبذول بعد ۲ ثانية ®9 
ز و 
۳ “ف = ا ں' سہ + ۲ں - ن)صہ @ 
Pe a 1 VK T— :‏ و 
عندك =۲ ...ف =× سہ +٢‏ ۲( - )ہہ = سہ ٤ +٣‏ صہ 
م .. شک ی ف =( ہہ + ۸ صہ) ۰ سہ + ٤‏ عع = ٦۸ = ۲۲ +٦‏ جول × 
4 ثالثا:طافة الحخركة فى نهاية زمنآقدره ۲ ثائية 4 
۹ 5 ۶ ار ا $ 
A RS‏ += 0 ی ~e)‏ 2 
0 ر 


عند ن = کا ۲20 × ۲ہ +۷ × ۲ ا)صہ = ٦‏ سہ + کہ 4 


ی ر 
ر ي . 9 
T= + =IlElIl.. E‏ ب 
.. طاقة العركة = 1 لع = ۷f (YJ ) x Y x Û‏ 
.. طاقة الحركة = چ لےے' = ج ×۲ × (۲)' ر۷ جول ه 
ر ور 
9 ے2 ا ا سے سے > 0 
٢ = CL ۰‏ ںہ + ۲(۲ -ا)صہ ` لے خجاصہ .]| ]|= 9 
التغيرفى طاقة الحركة = الشغل المبذول ..ط-ط جن 
۳ .طط = ش +ط = 1۸ + ×۲ ×۲ = ۷۲ جول 4 


و 


CG 


o a 


سقط جسم () كتلته ١,۸‏ كجم من السكون من إرتفاع ما عن سطحالأرص) وفى نفس اللحظة قذف “ 


جسم (ب) كتلته ١,٠١‏ كجم رأسيا من سطح الأرض لأعلى بسرعة ٤٩‏ م/ث ليصطدم بالجسم (°) 4 


ويكونا معاجسما واحدا ء فإذا علم ان سرعة الجسم () قبل التصادم مباشرة ۲۸ م/ث أوجد: 8 


3 
1 1 g9 
ey ۱ e و‎ 
TEE FEFEIEIEIEICIC[E[E1E1611_ هدس /السيد محرد‎ TTT TTT 


a 
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8 الابداع فى الرياضيات EEEECFETFEFEFEFEFFFEEFEETETTI‏ ديناميكا ثانوية عامة 
2 4 


اولا:السرعة المشتركة للجسمين بعد التصادم . 
ثانيا:طاقة الحركة المفقودة بالتصادم. 
ثالثا:الدفع الواقع على الجسم (). 


الجسمان يصطدما بعدازمنن ثانية من بدء حركتهما 
الجسم (): = 0° =۸ مث ,= ۹۸ مث" 
١۹ ۲۸‏ 


: کن‎ +=. +E 
I MHA ® ¥ AA 


الجسم (ب): £ ٤۹4=‏ . ۶= -۸ ۹ مرٹ اسک = پٹ 4 


= +یں df= xX A-64= E.‏ وهى سرعة الجسم قبل التصادم لإ 


باعتبا رالا تجاه الآسفل هو الإنجاه الموجب  CL‏ = ۲۸ م رٹ ۹ع = ا ۲ مرن ت 
اولا: السترعة(الشتركة للجسمن بعد التصادم . 9 
٠.‏ مخموع كميتئ الحركة قبل آلتصاذم = مجموع كميتى الحركة بعد التصاده $ 
CMI EHLA) =x E— YAXA. (AE A= E A FE. ..‏ 2 
EN NUE.‏ ا = ۹ رٹ 
أى أن السرعة المشتركة للجسمين ١‏ مث فى الإتجاه لأسفل. 2 
ثانيا:طاقة الحركة المفقودة بالتصادم. 4 
مجموع طاقتى الحركة قبل التصادم = لرل "۳ل ع 
٩1,۹۷ = )۲ (×۱ > < =‏ جول ر 

ومجموع طاقتى الحركة بعد التصادم = )+ ل )ع @ 
= ۸(1 +2 ۱ا( × = ۱۷۷ ۱ جول g‏ 

.. طاقة الحركة المفقودة بالتصادم = ۷ 1٥,۹‏ ۹ - ۷ ۱۷,۰ ۸= ۳۷,۹ جول 9 
ثالثا:الدفع الواقع على الجسم (). 9 
الدفع الواقع على الجسم ؟ = التغبرفى كمية حركته $ 
= اك (£ -غ) = 0 × ۸-۹۱۸ ۲ = ٢‏ کجہ .مث © 

الإشارة السالبة تعنى أن الدفع الواقع على الجسم () فى الإتجاه لأعلى 4 


ډک 


4۹1 ۷ 
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ا الابداع فى الرياضيات TEE FEE FEFEFEFFETTTEY‏ ديناميكا ثانوية عامة 


8 2 ی 
۲-٤ 4‏ طافقة الوضعح 4 
زی 
ا طافة الوضم: @ 
ت 1 9 
طاقة وضع الجسيم ط, عند لحظة ما هى الشغل المبذول بواسطة القوة المؤثرة على الجسيم لو أنها حركته 4 
© من موضعه إلى موضح آخر ثابت كلى الخط المستقيم يسمى نقطة الصفر لطافة الوضح. 9 
4 فف السكل المجاور mac‏ 9 
إذا كانت القوة دا توازى ب وكانت (د) هى آلوضع الثابت ا ي 
ر ی 4 
© . ۶ء ب موضعين مختلضن للجسم على هذا الخط نجد أن: . $ 
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ر سے 
© طاقة الوضع عند ۶ هی: ض, = اا ١ر‏ ١سطاقة‏ الوضع عند ب ھی: ضر = ن ٠بر‏ 


n 
لذلكَ تسمى و نقطة الصفر لطاقة الوضع.‎ ٠ = ٠١ ا١‎ = لأن ض,‎ ٠ = لاحظ أن طاقة الوضع عند‎ 


4 9 9 9$ 


۳ @ اذاان 3 ب هم الموضعین الإبتدائی والنھانی للجسم فاق 4 
9 ۸[ ( ا ہے سے ب ¬ س 9 
پا ض - ضچ ان مب و انه او = ن ٠‏ (بو - )= ںہ باا =w‏ ن ١٠۴ب‏ ب 
ر ور 
5 ۰ ش کے ن ہ ب 9 
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ای أن التغیرفی طاقة الوضع عند انتقاله من موضع ابتدانی الى موضع نھانی يساوق اساب الشغل المیذول ‏ لإ 


ر ت 
ا ميدأ بقاء الطاقة: 7 
ی +4 %1 + ۴ » » ۾ 2 +„ |1 4ھ TO‏ )9 
۳ اذا انتقل جسم من موضع ؟ إلى موضع + دون أن يلاقى أىكقاومة فإن: 
زی 0 OTT 4 TT‏ ر 
4 مجموع طاقتى الحركة والوضع عند ؟ = مجموع طاقتى الحرّكة والوضع عند ب : 
زي ر 
4 4 


وذلك لآنه من ميدأ الشغل والطاقة نجد أن: طط طت شض 9 
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e‏ + 4 ++ «٭ *٭ 7 ۰ ۰ ھ 
ومن العلاقة السابقة نجد أن ضں ‏ ض = ل المح 4 
OS‏ شس ٠‏ 9 
.. طں طح + ضر ض ® 
ر 
ا 
2 
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حدات قباس طافة الوضه: 9 
وحدات قياس طاقة الوضع هى نفس وحدات قياس الشخل وطاقة الحركة أى جول أو أرج ر 
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ت ے ے 
آثرت القوة یہ = ٤‏ سہ + ٥١‏ صہ على جسم فحركته من الموضح ؟ إلى الموضع ب فى زمن ۲ ثانية. ل 


وان متجه الوضع للجسيم يعطى كدالةافىالزمن ل بالعلاتقة 4 
2 ت 2 ر 
= (٢ں'‏ + )سے + ٤نا )١‏ دہ .إاحسب التغبر فی طاتة وضع الجسیم حیث معیار د“ $ 
بالنيوتن . ومعيار ⁄ بالتره © بالثانة؛ @ 

ے ۲ ے کے ے ے ے 99 
کر = ( ٢ں‏ + ۳) سہ + )کن + )رہ و کک = سہ + سے bg‏ 

کے کے کے کے ب کے ا 
.ف = کل ل ف = إا ں' سہ + ٤ن‏ ےہ 


عمندما ك Y=‏ .. ف = ۲ × س + X>‏ ص = س + ص 
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شت یره فل = ٤(‏ سہ + ٥‏ صہ) ۸(۰ سہ +ا فی کے ۲ + . ٤‏ =۷ جول 


ر 

التغبر فى طافة آلوضع يساوى(سالباالشغل المبذول .. التغبر فى طاقة الوضمد ۲ ۷ جول 9 
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“< ب 

ملاحظات هامة 4 
© طاتةالوضع لجضم كتلته ك على إرتفاع ل من سطح الأرض = لعل 
© طاقة الوضع لجسم كتاته لل٠يتحرك‏ على خط أكبر ميل لستوى أملس وعلى إرتفاع ل من سح ب 


الأرض = لعل 2 

أى أن طاقة الوضع للجسم = وزن الجسم_× إرتفا ع موضعه عن سطح الأرض 
ا وره" و 
سقط جسم كتلته ٠٠١‏ جم من إرتفاع تر من سطح الأرض- أوجد مجموع طاقتى الحركة والوض للجسم ل 
عند أى لحظة أثناء سقوطه. ثم أوجد طاتة حركته عندةا يكون على إرتفاع متر واحد من سطح الأرض. ‏ ل 


الجسم عند ؟ على إرتفاع ٤‏ متر 

.. طاقة وضع الجسم عند ۶ = لعل = ۲ رہ × ۹,۸ × ٤‏ = € و۷ چول 
وطاقة حركة الجسم عند ؟ = ٠‏ لأن الجسم ساڪن 

طم + ضم = ۷,٤‏ جول 


َة » <4 5 

مجموع طاقتى الحركة والوضع يظل ثابتا أثناء الحركة 4 
.". مجموع طاقتى الحركة والوضع للجسم عند أى لحظة أثناء سقوطه = ٤‏ ۷,۸ جول 4 
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۳ الجسم عند + على ارتفاع ١‏ متر 


م .. طاقة وضع الجسم عند ۶ = لعل = ۲ رہ × ۸ ٦ = ۱× ٩,‏ ۹ر۱ جول : 
." مجموع طاقتى الحركة والوضع يظل ثابتا أثناء الحركة .. طں + یں = ٤‏ ۷,۸ جول 
8ط +1 ۹ ۷,۸٤‏ جول ‏ .۰ طں = ٥,۸۸ = ۱,۹1 - ۷,۸ ٤‏ جول 4 
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A 4‏ ڪه وى خش : 9 
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بفرض أن الجسم تحرك من الموضع ؟ إلى الموضع < على مستوى مانلً 
ه خشن نحت تانر وزنه فقط وان المسافة التى تحركها على المستوى ف 
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فتكونأالمسافة الرأسية بين الموضعين ب = ف جاه 2 
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ر ور 
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. التغبر فى طاقة الوضع = التغبر فى طافة الخركة الشغل المبذول ضد المقاومات 
ملاحظة هامة 4 


يمكن تعميم القاعدة السابقة سواء انت الحركة رأسيا أو على مستوى مانل كالآتى: 4 
اذا سقط أو ذذف جسم راسیا فی وسط به مقاومة أو نجرد اعلی مستوی مانل خشن فان: ر 
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۴ء ب نقطتان علی خط آکبر میل فی مستوی مائل خشن بحبث ب أسضل ؟ ٬بدأ‏ تتم کتلته ۵۰۰ جم ل 
الحركة من السكون من نقطة ؟ .فاذا كانت المسافة الرأسية تساوى مثر وأخد وسركة الجسم عندما يصل ( 
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إلى ب تساوی ٤‏ مث أوجد بالجول: 
اولا: طاقة الوضع المغقودة. ثانيا: الشغل الميذول من المقاومات. 8 
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اولا: طاقة الوضع المفقودة 

طاقة الوضع المفقودة بين موضعين للجسم = لعءل 

حيث ل المسافة الراسبة بين الموضعين 

.. طاقة الوضح المفقودة = ٩‏ ,۰ ۹,۸۰۰ ×۱ ۹ ر٤‏ جول 
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ثانيا: الشغل المبذول من المقاومات 
الجسم ساكن عند ۶ ..طر=. ١‏ 
> '. سرعة الجسم عند ب تساوى ١٤م/ث‏ > ٤ = x‏ جول 
.". التغير فى طاقة الحركة = طر - طم = ٠ - ٤‏ = #اجول 
التغير فى طاقة الوضح = التغبر فى طاقة الحركة + الشغل المبذول ضد المقاومات 4 
١ = ۹ ..‏ + الشغل المبذول ضد المقاومات زک 
.. الشلغل المىذول ضد المقاومات = ٩ = ٤ - ٤۹‏ ره جول ر 


تهبط غربة مان الساكون سل مكدر ولا قطعت مسافة ۸٠‏ متر. وجد أنهاهبطت مصسافة ٠١‏ أمتارفاذا 4 
عام أن ظاقة آلوضع فقدت نظبر التغلبا على المقاومات ضد الحركة.وأن هذه المقاوماتاظلت ثابتة طوال “ 
حركة العربة.فأوجد سرعة العريّة بعد تطعها مسافة ۱١١‏ متر السابقة. ي 
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العرية عند ؟ 


.= . ضر=ل× ۱۹×4 =4 
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زي $ 
الحلقة عند ؟ 4 
ي 9 
IS‏ . طم = : ۶ زي 


ي 
ت e+‏ + » 
الحاقة عاد ب 8 


er 
gE ۲ ۱ ت‎ e ھ‎ —_ 5ë > 
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فى الشكل المجاور: بندول بسيط طول خيطه ٠٠١‏ سم . يبدا الحركة من السكون 
من التقطة ؟ ويتحرك حرا ليتذبذب فى زاوية قیاسهاً ١ه‏ حيثطاھ = vy‏ 


أوجد سرعة الكرة عند منتصف المسار. 
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.. سرعة الكرة عند منتصف المسار= ١ ٤ ٠‏ سمرت 8 
ر ۴ ر 
ی | ت 
ر ۲٢‏ ر 
ر : ر 
TTT TTT TTT‏ مهندس /السید محمو SILCLCLCLCLCLCLCTLLCTCTLTCT ITS‏ 


ےا 
َ 


الابداع فى الرياضات SEEEFEFPLFLELLLTLIILTITITN‏ ديناميكا ثانوية عامة 
SS” 2‏ : 


2g 


2 
ی ۳ » . و 
Co‏ | 0 ان : ھی 


4 ۶ل ۶ں 9 
واذا كانت القوة د ثابتة فإن 8 
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واذا كانت ع لها نضس إتجاه القوة دا ثابتة فإن: 4 


4 9 
ر الفدرة = ل 9 
ومن ذلك نجدران القدرة كمية قياسية تتعين عند كل لحظة بمغالومية كل من ناء © 9 
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ا القدرة المتوسظة: 4 
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© علد نبوت مفدارالفوة 0ا فان القدرة ننغر طرديا بتخبالسرعة ي 
4 اى أنه كلما تغر مقدار السرعة يتغبرمقدارآألقدرة لذلّك تكون القدرة متغبرة : 
© ونحصل على أقصى قدرة عندما تصبح السرعة أقصى مايمَكنَرتسمى القدرة فى هذه الجالة قدرة الآلة ‏ ل 
ر کپ 2 2 
@ وحدات قباس القدرة: 2 
.' القدرة تساوى المعدل الزمن لبذل الشغل . القدرة تساوى القوة فى السرهة 4 
8 .. وحدة قياس القدرة = وحدة شغل + وحدة زمن = وحدة قوة × وحدة سرعة 4 
وبالتالی فان وحدات قياس القدرة هی. 9 
جک e‏ 
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وهوقدرة توة تبذل شغلا بمعدل زمنى ثابت مقداره جول واحد كل ثائية $ 
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۳ ث.ڪجم. مث 
وهو قدرة قوة تبذل شغلا بمعدل زمنی ذابت مقداره كجم.متر واحد فى كل ثانية 
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© الكاررات 
الکیاو وات = ۰۰۰ وات سر٠‏ ارنیوتن.م/ = ٠۰۰۰‏ جول/ث = ٠١‏ '' ارج /ث 
© الحصان: 
| حصان = ۷۵ ڻ.ڪجم.م/ٹ 
٩,۸ × ۷۵ =‏ نیوتن.م/ٹ (جول/ث = وات) 
= ۷۲۵ نیوتن.م/ٹ (جول/ث = وات ) 
۰,۷٣۵ =‏ ڪياو وات 
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 )١‏ القدرةاتحسب عند لحظة محينة بينما الشخل يحسب دانما تان لحظنن زمنيتن. 

۲ إذا كان الجسم كتحرك بسركَة منتظمة فان القدرة تكون ثابتة وتساوى 0× السرعة المنتظمة. 

) عندما يتحر الجسم باقصى سرعة فإن قيمة القدرة تكون هى أقصى تيمة للقدرة وتسمى قدرة 
الآلة والجسم يالرابهذه القدارة عند أاقصى سرعة فقط سواء كان على طريق أفقى اوعلى منحدر 
والى يتغبر هلو«قوة الآلة حيت تزيد/أثناء الصعود على المنحدر وذلك للتغلب عالى مركة الوزن التى 

نمثل مقاومة إضافة للحرآكة أما عند أى سرعة أخرى فان قدرة الجسم تكون جزء من قَدرةالآلة. 
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محرك طائرة یعطی قوة مقدارها ۲ ,۲ “١۰×‏ وتن نيما تكون سرعة الطانرة ۰ ۰ ۹ كم/س إحسب 
قدرة المحرك بالحصان. 
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